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(54) Bohrstangeneinheit 

(57) Bohrstangeneinheit 2um Bearbeiten von axial 
hintereinander angeordneten Bohrungen bzw. Lagerab- 
schnitten mit einer ersten Bohrstange, die mit einer 
zweiten Bohrstange koppelbar ist ; und mindestens auf 



Ansicht A: 



He 



einer der Bohrstangen drei Schneiden axial hinterein- 
ander angeordnet sind, wobei die Spantiefe der mittle- 
ren Schneide zwischen der der aufBeren Schneiden 
liegt, sowie Verfahren zur Ansteuerung der Bohrstan- 
geneinheit. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bohrstangeneinheit 
zum Bearbeiten von axial hintereinander liegenden 
Ausnehmungen, beispielsweise Bohrungen und Lager- 
abschnitte gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 und Verfahren zum Ansteuern dieser Bohr- 
stangeneinheit gemaB den Patentanspruchen 16 5 17 
bzw. 18. 

[0002] Ein Einsatzgebiet derartiger Bohrstangenein- 
heiten ist beispielsweise die Bearbeitung von Kurbelge- 
hausen. Diese Gehause haben eine Lagergasse, die 
von axial hintereinander liegenden Lagerabschnitten 
gebildet wird. In Abhangigkeit von der Kurbelwellenlan- 
ge erstrecken sich die Lagerabschnitte uber eine erheb- 
liche Axiallange, so daB zum Ausbilden derselben in fer- 
tigungstechnische Hinsicht hohe Anforderungen ge- 
stellt werden. 

[0003] Eine Vorrichtung zur Bearbeitung derartiger 
Lagerungsabschnitte beschreibt die Druckschrift WO 
98/41350. Die dort offenbarte Werkzeugmaschine ver- 
fiigt uber eine frei auskragende mit Schneiden versehe- 
ne Bohrstange, die an einen Gegenhalter ankoppelbar 
ist. Dabei wird die Bohrstange uber den Gegenhalter 
derart gefuhrt, daB Radialauslenkungen reduziert wer- 
den. Die Bohrstange hat eine optimal nachstellbare Fer- 
tigschneide zur Endbearbeitung und eine Schrupp- 
schneide zur Vorbearbeitung. Durch die Reduzierung 
der Radialauslenkungen der Bohrstange konnen Kur- 
belgehause mit engeren Toleranzabmessungen bzgl. 
der Lagerungsabschnitte gefertigt werden, was sich 
nicht nur positiv auf den spateren Betrieb, sondern 
ebenfalls vorteilhaft auf die Schneiden auswirkt, deren 
Standzeit durch eine genaue axiale Fuhrung verlangert 
wird. 

[0004] Schwerspanende Werkstotfe wie zum Beispiel 
GGV und Bimetall bedingen jedoch aufgrund der gerin- 
geren Schnittwerte eine geanderte Spanaufteilung. In 
den herkommlichen Losungen lassen sich die Taktzei- 
ten durch Erhohung der Vorschubgeschwindigkeit nicht 
verkurzen, da dann die Schneiden hoheren VerschleiB 
unterworfen sind und so haufige Werkzeugwechsel er- 
forderlich werden. 

[0005] Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufga- 
be zugrunde, eine Bohrstangeneinheit und Verfahren 
zum Bearbeiten von axial hintereinander liegenden 
Bohrungen, z.B. Lagerabschnitte einer Lagergasse, zu 
schaffen durch die auch bei schwer zerspanbaren 
Werkstoffen eine minimaleTaktzeit moglich ist. 
[0006] Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Bohrstan- 
geneinheit durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
und hinsichtlich der Verfahren durch die Patentanspru- 
che 16, 17 bzw. 18 gelost. 

[0007] ErfindungsgemaBverfugt die Bohrstangenein- 
heit uber zwei mitteinander koppelbare Bohrstangen, 
von der zumindest eine mit einer Schrupp-, einer Zwi- 
schen- und einer Fertgischneide versehen ist. 
[0008] Der Begriff Bohrstange bezieht sich ebenfalls 



auf eine Stutzstange, die keine Schneiden tragt und da- 
her lediglich als Gegenhalter zur Reduzierung der ra- 
dialen Bewegungen der Schneiden tragenden Bohr- 
stange eingesetzt wird. 

5 [0009] Entsprechend der Spantiefe der Schneiden 
wird zwischen Schrupp- (Vorbearbeitung, Schruppen), 
Zwischen-(Zwischenbearbeiung, Vorschlichten), Fer- 
tigschneiden (Endbearbeitung, Endschlichten) unter- 
schieden, wobei die Spantiefe von der Schruppschnei- 

10 de zur Fertigschneide abnimmt. Zumindest die Fertig- 
schneide ist uber einen Zustellmachanismus wahrend 
der Bearbeitung in Radialrichtung zustellbar. Somit 
kann die Fertigschneide radial nach innen, d. h. einge- 
steuert, und radial nach auBen, d. h. ausgesteuert, wer- 

15 den. Der Spanabtrag erfolgt dabei im ausgesteuerten 
Zustand. 

[0010] ErfindungsgemaB lassen sich drei Ausfuh- 
rungsformen der Bohrstangeneinheit unterscheiden. Je 
nach Ausfuhrungsform eignet sich ein Grundverfahren 

20 zur Ansteuerung der Bohrstangeneinheit besonders. 
[0011] Bei einer ersten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form sind auf einer ersten Bohrstange zumindest eine 
Schrupp-, Zwischen- und Fertigschneide angeordnet. 
Eine zweite Bohrstange verfugt uber keine Schneiden, 

25 so daB diese lediglich als Gegenhalter zur Unterdruk- 
kung der storende Radialbewegungen der ersten Bohr- 
stange eingesetzt wird. 

[0012] Die zweite Bohrstange fahrt in die Lagergasse 
ein und koppelt auf der gegenuberiiegenden Seite an 
30 der ersten Bohrstange an. AnschlieBend fahrt die zweite 
Bohrstange zuriick, wobei durch die Mitnahme der er- 
sten Bohrstange die Lagerabschnitte vorwarts bearbei- 
tet werden. 

[0013] Bei einer zweiten und dritten vorteilhaften Aus- 
35 fuhrungsform sind auf beiden Bohrstangen Schneiden 
angeordnet, so daB eine Lagergasse zeitgleich durch 
beide Bohrstangen bearbeitbar ist. Dabei sind die 
Schneiden zumindest einer Bohrstange derart im Axial- 
abstand zu einer Kupplung zwischen den Bohrstangen 
40 ausgebildet, daB diese Bohrstange in die Lagergasse 
einfahren kanr -hne daB sich ihre Schneiden im Ein- 
griff befinden. 

[0014] Die zweue Ausfu- ungsform sieht vor, Bt : 
ner ersten Bohrstange mindestens eine Schrupp 
45 Fertigschneide und auf einer zweiten Bohrstange zu- 
mindest eine Schrupp-, Zwischen- und Fertigschneide 
anzuordnen. Die Schneiden der zweiten Bohrstange 
sind in einem gewissen Abstand von der Kupplung aus- 
gebildet. 

so [0015] Die erste Bohrstange fahrt mit eingesteuerter 
Fertigschneide in eine Lagergasse ein, so daB sich nur 
die Schruppschneide im Eingriff befindet. Sobald inner- 
halb der Lagergasse Kupplungskontakt mit der zweiten 
Bohrstange, deren Schneiden sich noch auBerhalb der 

55 Lagergasse befinden, hergestellt ist, fahrt die erste 
Bohrstange mit ausgesteuerter Fertigschneide zuruck, 
so daB die bereits vorbearbeiteten Lagerabschnitte 
endbearbeitet werden. Durch den Kupplungskontakt 
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wird die zweite Bohrstange mitgefuhrt, wodurch die ub- 
rigen Lagerabschnitte bearbeitet werden. 
[0016] Bei der dritten Ausfuhrungsform werden bei- 
den Bohrstangen mindestens eine Schrupp-, Zwischen- 
und Fertigschneide zugeordnet, wobei sich die Schnei- 
den beider Bohrstangen in einem entsprechenden Axi- 
alabstand von der Kupplung befinden. Die Schneiden 
der zweiten Bohrstange sind in Radialrichtung zustell- 
bar. 

[0017] Die zweite Bohrstange fahrt mit eingesteuer- 
ten Schneiden soweit in die Lagergasse ein, bis die 
Kupplung mit der gegenuberliegenden Lagergassen- 
seite fluchtend abschlieBt. Nach dem erfolgten Kupp- 
lungskontakt mit der ersten Bohrstange fahrt die zweite 
Bohrstange zuruck, so daf3 derngemaB die von ihren 
Schneiden durchfahrenen Lagerabschnitte bearbeitet 
werden. Die erste Bohrstange wird entsprechend mit- 
gefuhrt, so da(3 die ubrigen Lagerabschnitte bearbeitet 
werden. 

[0018] Sonstige vorteihalfte Ausfuhrungsformen der 
Erfindung sind Gegenstand der weiteren Unteranspru- 
che. 

[0019] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung anhand schematischer 
Darstellungen naher eiiautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Ansicht einer bevorzug- 
ten Bohrstangeneinheit zur Bearbeitung von axial 
hintereinander liegenden Lagerabschnitten mit 
Schneiden auf einer Bohrstange; 
Figur 2 eine schematische Ansicht einer vorteilhafte 
Alternative zu Figur 1 mit Schneiden auf beiden 
Bohrstangen und 

Figur 3 eine schematische Ansicht einer vorteihaf- 
ten Alternative zu Figur 2 mit Schneiden auf beiden 
Bohrstangen. 

[0020] In Figur 1 ist eine schematische Ansicht einer 
Bohrstangeneinheit 2 zur Bearbeitung von axial hinter- 
einander liegenden Lagerabschnitten 4, bspw. einer La- 
gergasse 6 eines Kurbelwellengehauses, dargestellt. 
Die Bohrstangeneinheit 2 hat eine erste Bohrstange 8, 
die uber eine Kupplung 1 0 stirnseitig mit einem Gegen- 
halter, im Folgenden zweite Bohrstange 12 genannt, 
koppelbar ist. Diese Bohrstangen 8, 12 werden jeweils 
uber eine auf einem Vorschubschlitten montierte Spin- 
del angetrieben, so daB die Bohrstangen 8,12 synchron 
in Axialrichtung bewegbarundmitgleicherDrehzahl an- 
treibbarsind. Hinsichtlich weiterer Einzelheiten des Auf- 
baus der Werkzeugmaschine sei der Einfachheit halber 
auf die WO 98/41305 A1 der Anmelderin verwiesen. 
[0021] Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel sind an der zweiten Bohrstange 12, d.h. dem 
Gegenhalter, keine Schneiden ausgebildet Die Bohr- 
stange 8 hat an ihrem vorderen, zur Kupplung 10 be- 
nachbarten Endabschnitt eine Vielzahl von Schrupp- 
schneiden 14, eine in Axialrichtung zu den Schrupp- 
schneiden 14 beabstandete Zwischenschneide 16 und 



eine Fertigschneide 18, die in der Darstellung gemaG 
Figur 1 gegenuber der Zwischenschneide 14 um etwa 
0.5 mm nach rechts (Ansicht nach Figur 1) versetzt ist. 
[0022] GemaG der in Figur 1 dargestellten Ansicht A 

5 konnen bspw. vier oder sechs Schruppschneiden 14 a 
bis 14 f am Umfang der Bohrstange 8 verteilt werden. 
[0023] Uber die Schruppschneiden 14 erfolgt eine 
Vorbearbeitung der Lagerabschnitte 4, die Zwischen- 
schneide 16 ist so ausgefuhrt, daG die Schnitttiefe zur 

10 Schruppschneide14etwa0,1 bis 0,1 25 mm betragt. Die 
Schnitttiefe der Fertigschneide 18 betragt etwa 0,025 
bis 0,05 mm zur Zwischenschneide 16. 
[0024] Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
die Fertigschneide 18 in Radialrichtung verstellbaraus- 

15 gefuhrt so daB wahrend des Bearbeitungsvorganges 
eine Kompensation moglich ist. Hierzu ist die Fertig- 
schneide 18 auf einem Biegeklemmhalter 20 geiagert, 
der am AuBenumfang der ersten Bohrstange 8 befestigt 
ist. Die Radialauslenkung des Biegeklemmhalters 20 

20 erfolgt uber einen in Radialrichtung verschiebbaren in 
der ersten Bohrstange 8 gefuhrten Stift 22, der auf einer 
Steuerflache 24 einer Innenwelle 26 abgestutzt ist. Die- 
se Innenwelle 26 ist in einer Axialbohrung 28 der ersten 
Bohrstange 8 gefuhrt und uber eine Kupplungseinrich- 

25 tung 30 mit einer Innenspindel 32 der Spindelanordnung 
zum Antreiben der Bohrstange 8 verbunden. Die erste 
Bohrstange 8 ist drehfest mit einer AuBenspindel 34 in 
der Spindelanordnung verbunden. 
[0025] Die erste Bohrstange 8 hat im Kupplungsbe- 

30 reich an die Spindelanordnung einen radial erweiterten 
Bund 36, der mit einem flanschartigen Abschnitt an der 
AuBenspindel 34 befestigt ist und einen gegenuber dem 
flanschartigen Abschnitt radial zuruckgesetzten naben- 
formigen Abschnitt 38, an dem zwei weitere Werkzeug- 

35 schneiden 40, 42 vorgesehen sind. Uber die Werkzeug- 
schneide 40 erfolgt eine Bearbeitung einer Ringschulter 
44, wahrend mit der Werkzeugschneide 42 eine Fase 
45 ausgebildet wird. Diese zusatzlichen Werkzeug- 
schneiden 40, 42 gelangen erst dann in Eingriff, wenn 

40 samtliche Lagerabschnitte 4 durch die eingangs be- 
schriebenen Schneiden 14, 16, 18 bearbeitet sind. 
[0026] Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel ist ein die Schneiden 14, 16, 18, die Kupplung 
10 und den Stift 22 aufnehmender Teil als Auswechsel- 

45 stuck 46 ausgefuhrt, das in eine Aufnahme 48 der Bohr- 
stange 8 einsetzbar ist. Auch die Steuerflache 24 ist an 
einem auswechselbaren Abschnitt ausgebildet, der 
drehfest mit der Innenwelle 26 verbunden ist. Durch 
Auswechseln dieser Bauelemente kann die erste Bohr- 

so stange 8 auf einfache Weise an unterschiedliche Axial- 
langen und Geometrien der Lagergasse 6 angepaBt 
werden. 

[0027] Zu Beginn der Bearbeitung einer Lagergasse 
6 befinden sich die Schruppschneiden 1 4 in der Darstel- 
55 lung gemaG Figur 1 rechts von dem ersten zu bearbei- 
tenden Lagerabschnitt 4. Die zweite Bohrstange 12 
fahrt in die Lagergasse 6 ein und koppelt an der ersten 
Bohrstange 8 an, so daB diese in Radialrichtung abge- 
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stutzt ist. Die Antriebe werden synchronisiert und die 
zweite Bohrstange 12 zuruck- bzw. die erste Bohrstan- 
ge 8 in die Lagergasse 6 eingefahren. Entsprechend ge- 
langen die Schruppschneiden 14, die Zwischenschnei- 
de 16 und die radial verstellbare Fertigschneide 18 auf- 
einanderfolgend bei den Lagerabschnitten 4 in Eingriff. 
Durch die Spanaufteiiung kann die Standzeit der Fertig- 
schneide 18 gegenuber herkommlichen Losungen we- 
sentlich erhoht und ein hoherer Axialvorschub einge- 
stellt werden, so daB dementsprechend dieTaktzeit re- 
duziert ist. Die Fertigschneide 18 rnuB dabei nur eine 
minimale Spantiefe zerspanen, so daB eine hochprazi- 
se Fertigung moglich ist. Nach oderwahrend der Bear- 
beitung des letzten Lagerabschnittes 4 gelangen die zu- 
satzlichen Werkzeugschneiden 40, 42 in Eingriff, so daf3 
die Ringschulter 44 und die Fase 45 bearbeitet werden. 
[0028] Wahrend dieser Bearbeitung werden die In- 
nenspindel 32 und die AuBenspindel 34 synchron zu- 
einander angetrieben, so daB die Drehwinkelposition 
zwischen Innenwelle 26 und Bohrstange 8 unverandert 
bleibt. Zur Radialversteilung der Fertigschneide 1 8 wird 
eine Drehzahldifferenz zwischen Innenspindel 32 und 
AuBenspindel 34 eingestellt, so daB die Steuerf lache 24 
gegenuber der Bohrstange 8 verdreht und der Stift 22 
in Radialhchtung verschoben wird. Durch diese Radial- 
verschiebung des Stiftes 22 wird der Biegeklemmhalter 
20 entsprechend ausgelenkt und die Radialposition der 
Fertigschneide 18 verstellt Nach erfolgter Verstellung 
werden Innenspindel 32 und AuBenspindel 34 wieder 
mit gleicher Drehzahl angetrieben. Nach der Endbear- 
beitung der Lagerabschnitte 4 und der stirnseitigen Be- 
reiche wird die Fertigschneide 1 8 eingesteuert, d.h. ra- 
dial nach innen bewegt, die Kupplung 10 zwischen den 
Bohrstangen 8, 12 gelost und die erste Bohrstange 8 in 
der Darstellung gemaB Figur 1 nach rechts aus der La- 
gergasse herausgefahren - ein nachster Bearbeitungs- 
zyklus kann beginnen. 

[0029] In Figur 2 ist ebenfalls eine schematische An- 
sicht einer Bohrstangeneinheit 2 zur Bearbeitung von 
axial hintereinander liegenden Lagerabschnitten 4, 
bspw. einer Lagergasse 6 eines Kurbelwellengehauses, 
dargestellt. Jedoch sind bei dieser Ausfuhrungsf orm der 
Bohrstangeneinheit 2 auf beiden Bohrstangen 8, 12 
Schneiden 14, 18, 50, 52, 54 ausgebildet. 
[0030] Aufgrund der erfindungsgemaBen Parallen 
zwischen der vorbeschriebenen Ausfuhrungsf orm und 
dieser Variante im Aufbau und Antrieb der Bohrstangen 
8, 12, wird nur auf die entscheidenden Unterschiede, 
namlich auf die Ausfuhrungsform spezifische Anzahl 
und Ausrichtung der Schneiden 14, 18,50, 52,54 bzgl. 
ihrer Bearbeitungsrichtung und ein sich dafur beson- 
ders geeignetes Bearbeitungsverfahren erlautert. Die 
Reihenfolge, in der sich die Schneiden 14, 18, 50, 52, 
54 auf den Bohrstangen 8, 12 im Eingriff befinden, bzw. 
der gegenseitige Axialabstand und die Spantiefen an- 
dern sich zu dem Ausfuhrungsbeispiel in Figur 1 nicht. 
Dies betrifft auch die Lagerung und Zustellbarkeit der 
Fertigschneiden 18, 54 in Radialrichtung. 



[0031] ' Die erste Bohrstange 8 hat in ihrem benach- 
barten Endabschnitt zur Kupplung 10 auf einem Aus- 
wechselstuck 46 vorzugsweise vier Schruppschneiden 
14 und eine Fertigschneide 18. Dabei ist die Fertig- 
5 schneide 18 derart auf der Bohrstange 8 ausgerichtet, 
daB eine Endbearbeitung der Lagerabschnitte 4d, 4e 
nur moglich ist, wenn die erste Bohrstange 8 gemaB der 
Darstellung in der Figur 2 aus der Lagergasse 6 nach 
rechts herausfahrt. 
10 [0032] Die zweite Bohrstange 1 2 verfugt vorzugswei- 
se uber vier Schruppschneiden 50, eine Zwischen- 
schneide 52 und eine Fertigschneide 54 auf einem Aus- 
wechselstuck 46. Die Schneiden 50, 52, 54 sind derart 
in einem Axialabstand von der Kupplung 10 entfernt 
15 ausgebildet, daB die Bohrstange 1 2 mit ihrer Kupplung 
10 zahlreiche Lagerabschnitte 4 durchfahren kann, 
ohne daB sich die Schneiden 50, 52, 54 innerhalb der 
Lagergasse 6 befinden. In dieser Auspragungsform ist 
der Axialabstand so gewahlt, daB die Kupplung 10 der 
20 zweiten Bohrstange 12 drei Lagerabschnitte 4 durch- 
fahren kann und sich die Schneiden 50, 52, 54 noch au- 
Berhalb der Lagergasse 6 befinden. 
[0033] Zu Beginn der Bearbeitung einer Lagergasse 
6 befinden sich die Schneiden 14, 18,50,52,54 auBer- 
25 halb der Lagerabschnitte 4, wobei die Fertigschneiden 
18, 54 eingesteuert sind. Die Bohrstangen 8, 12 fahren 
bis zum gegenseitigen Kupplungskontakt in die Lager- 
gasse ein, so daB durch das Einfahren der ersten Bohr- 
stange 8 bereits eine fliegende Vorbearbeitung der La- 
30 gerabschnitte 4e, 4d durch die Schruppschneiden 14 
sowie eine Bearbeitung der Ringschulter 44 und der Fa- 
se 45 durch die Werkzeugschneiden 40, 42 erfolgt. Die 
Schneiden 50, 52, 54 der zweiten Bohrstange 12 befin- 
den sich noch auBerhalb der Lagergasse 6. Die Antrie- 
35 be werden synchronisiert und die Fertigschneiden 18, 
54 uber eine kurzzeitige Drehzahldifferenz der Innen- 
spindel 32 zur AuBenspindel 34 ausgesteuert, d. h. ra- 
dial nach auBen bewegt. Diese Austeuerung erfolgt 
analog den Ausfuhrungen zur Einsteuerung in Figur 1 . 
40 AnschlieBend wird die erste Bohrstange 8 zuruck- und 
entsprechend die zweite Bohrstange 12 in die Lager- 
gasse 6 eingefahren, so daB die Lagerabschnitte 4d, 4e 
zeitgleich mit den Lagerabschnitten 4a, 4b bearbeitet 
werden. Die Bearbeitung des mittleren Lagerabschnitts 
45 4c erfolgt durch die Schneiden 50, 52, 54 der zweiten 
Bohrstange 12. Nach erfolgter Endbearbeitung samtli- 
cher Lagerabschnitte 4 werden die Fertigschneiden 18, 
54 eingesteuert, die Kupplung 10 gelost und die zweite 
Bohrstange 12 in der Darstellung gemaB Figur 1 nach 
50 links aus der Lagergasse 6 herausgefahren - ein neuer 
Bearbeitungszyklus kann beginnen. 
[0034] Die Auspragungsform und das Verf ahren nach 
Figur 2 eignen sich besonders fur Werkstoffe wie zum 
Beispiel GGV, die mit niedrigen Schnittgeschwindigkei- 
55 ten bearbeitet werden mussen. Da niedrige Schnittge- 
schwindigkeiten in hohen Taktzeiten resuttieren, ist es 
vorteilhaft, die Lagergasse von beiden zuganglichen 
Seiten zeitgleich zu bearbeiten, um so die Taktzeit zu 
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senken. Dabei hat sich als vorteilhaft herausgestellt, 
wenn bei einem 4 Zylinder Kurbelwellengehause ein 
Verhaltnis von 2/3, d. h. dieSchneiden 14, 18 derersten 
Bohrstange 8 bearbeiten zwei und die Schneiden 50, 
52, 54 der zweiten Bohrstange 12 drei Lagerabschnitte 
4. Entspechend wird bei einem 5 Zylinder Kurbelwellen- 
gehause ein Verhaltnis von 3/3 gewahlt, wodurch die 
Taktzeit um 50 % gegenuber einer einseitigen Bearbei- 
tung gemaB Figur 1 reduziert werden kann. 
[0035] Des Weiteren treten durch die Reduzierung 
der Lagerabschnitte 4 pro Schneide 14, 18, 50, 52, 54 
weniger Stillstandszeiten der Bohrstangeneinheit 2 auf , 
da der haufige Wechsel der Schneiden 14, 18, 50, 52, 
54 entfallt. Folglich fallen seltener Rustvorgange an, wo- 
durch die Verfugbarkeit der Bohrstangeneinheit 2 steigt. 
Die Verfugbarkeit laBt sich weiter erhohen, wenn eben- 
f alls auf der ersten Bohrstange 8 eine Zwischenschnei- 
de 1 6 ausgebiidet ist, da dann auch an derFertigschnei- 
de 1 8 geringere Krafte auftreten und folglich eine Stand- 
zeitverlangerung erzielt wird. 

[0036] In Figur 3 ist wie in den Figuren 1 und 2 eine 
schematische Ansicht einer Bohrstangeneinheit 2 zur 
Bearbeitung von axial hintereinander liegenden Lager- 
abschnitten 4, bspw. einer Lagergasse 6 eines Kurbel- 
wellengehauses, dargestellt. Im Unterschied zur Figur 
1 bzw. in Anlehnung an Figur 2 sind bei dieser Variante 
auf beiden Bohrstangen 8, 12 Schneiden 14, 16, 1 8, 50, 
52, 54 ausgebiidet. 

[0037] Bzgl. dem Aufbau und Antrieb der Bohrstan- 
gen 8, 12 sowie dem gegenseitigen Axialabstand und 
die Spantiefen der Schneiden 14 : 16, 18.. 50, 52, 54 ist 
auf die Erlauterungen in Figur 1 bzw. 2 verwiesen. Die 
Zustellbarkeit der Fertigschneiden 18, 54 in Radialrich- 
tung ist enstprechend diesen vorhergehenden Erlaute- 
rungen. 

[0038] An der ersten Bohrstange 8 sind vorzugsweise 
drei Schruppschneiden 14, eine Zwischenschneide 16 
und eine Fertigschneide 1 8 ausgebiidet. Dabei befinden 
sich die Schneiden 14, 16, 18 in einem derartigen Axi- 
alabstand von der Kupplung 10 auf einem Auswechsel- 
stuck 46, daB die Kupplung 10 zwei Lagerabschnitte 4 
durchfahren kann, wahrend sich die Schneiden 14, 16, 
18 noch auBerhalb der Lagergasse 6 befinden. 
[0039] Auf der zweiten Bohrstange 12 sind drei 
Schruppschneiden 50, eine Zwischenschneide 52 und 
eine Fertigschneide 54 angeordnet, wobei im Unter- 
schied zu den vorbeschriebenen Ausfuhrungsformen 
die Schruppschneiden 50 und die Zwischenschneide 52 
ebenfalls in Radialrichtung zustellbar sind. Die Lage- 
rung der Schruppschneiden 50 und der Zwischen- 
schneide 52 auf Biegeklemmhaltern 20 sowie die radia- 
Ic Auslenkung der Biegeklemmhalter 20 mittels in Ra- 
dialrichtung verschiebbarer Stifte 22 erfolgt entspre- 
chend der radialen Zustellbarkeit der Fertigschneiden 
1 8 : 54 in den vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispielen. 
Jedoch stutzen sich die Stifte 22 nicht auf einer Steuer- 
flache 24, sondern auf einem Polygonabschnitt 56 der 
Innenwelle26 ab. Vorteilhaft an dem Polygonabschnitt 



56 ist, daB aufgrund seiner Symmetrie keine Unwucht 
an der Innanwelle 26 erzeugt wird. Ferner laBt sich ein 
Polygonabschnitt 56 einacher fertigen als eine Steuer- 
flache 24. Die Schneiden 50, 52, 54 befinden sich auf 

5 einem Auswechselstuck 46 in einem derartigen Axial- 
abstand von der Kupplung 10, daB entsprechend der 
Anordnung der Schneiden 14, 16, 18 auf der Bohrstan- 
ge 8 zwei Lagerabschnitte 4 ohne Einfahren der Schnei- 
den 50, 52, 54 in die Lagergasse 6 durchfahren werden 

10 konnen. Die Schneiden 50, 52, 54 sind dabei so ausge- 
richtet, daft eine Bearbeitung der Lagerbschnitte 4 nur 
beim Heraus- bzw. Zuruckfahren der zweiten Bohrstan- 
ge 1 2 gemaB der Figur 3 nach links aus der Lagergasse 
6 erfolgen kann. D. h. von der Kupplung 1 0 aus betrach- 

15 tet ist die Fertigschneide 54 vor der Zwischenschneide 
52 und der Schruppschneide 50 ausgebiidet. 
[0040] Die Bearbeitung beginnt mit dem Einfahren 
der zweiten Bohrstange 12 in die Lagergasse 6 bis die 
Kupplung 1 0 mit der gegenuberliegenden Seite der La- 

20 gergasse 6 fluchtend abschlieBt. Aufgrund ihres Axial- 
abstands von der Kupplung 1 0 haben die Schneiden 50, 
52, 54 die Lagerabschnitte 4a, 4b, 4c durchfahren. Da 
die Schneiden 50, 52, 54 jedoch eingesteuert sind, ist 
noch kein Spanabtrag erfolgt. Die erste Bohrstange 8 

25 koppelt an die zweite Bohrstange 1 2 an und die Antriebe 
werden synchronisiert. Die Schneiden 18, 50, 52, 54 
werden entsprechend den Erlauterungen zu den Figu- 
ren 1 und 2 durch eine kurzzeitige Drehzahldifferenz der 
Innenspindel 32 zur AuBenspindel 34 ausgesteuertund 

30 die Bohrstange 12 aus- bzw. die erste Bohrstange,8 in 
die Lagergasse 6 gefahren. Dabei wird zuerst dermitt- 
lere Lagerabschnitte 4c durch die Schneiden 50, 52, 54 
derzweiten Bohrstange 1 2 und anschlieBend die Lager- 
abschnitte 4b, 4a zeitgleich mit den Lagerabschnitten 

35 4d, 4e durch die Schneiden 50, 52, 54 bzw. 14, 16, 18 
bearbeitet, Nach und wahrend der zeitgleichen Bearbei- 
tung der Lagerabschnitte 4a und 4d, gelangen die zu- 
satzlichen Werkzeugschneiden 40, 42 in Eingriff, so daB 
die Ringschulter 44 und die Fase 45 ausgebiidet wird. 

40 Sobald samtliche Lagerabschnitte 4 endbearbeitet wur- 
den, werden die Schneiden 18, 50, 52, 52 eingesteuert, 
die Kupplung 10 gelost und die zweite Bohrstange 12 
wird gemaB der Darstellung in Figur 3 nach rechts aus 
der Lagergasse 6 herausgefahren - ein neuer Bearbei- 

45 tungszyklus kann beginnen. 

[0041] Wie bereits in dem vorbeschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel gemaB Figur 2 erlautert, dient die Bear- 
beitung der Lagergasse 6 durch zwei Bohrstangen 8, 12 
der Reduzierung der Taktzeit. Das Verfahren eignet sich 

so daher besonders fur Werkstoffe, die aufgrund ihrer Ei- 
genschaften keine hohe Schnittgeschwindigkeitermog- 
lichen. Besonders empfiehlt sich diese Variante mit je 
einer Zwischenschneide 16, 52 auf den Bohrstangen 8, 
12 fur schwerspanbare Werkstoffe, die mit geringen 

55 Schnitttiefen bearbeitet werden. Folglich laGt sich ent- 
sprechend den Ausfuhrungen zu Figur 2 die Verfugbar- 
keit einer derartigen Bohrstangeneinheit 2 durch die Re- 
duzierung der Schneidenwechselintervalle erhohen. 
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[0042] Bohrstangeneinheit zum Bearbeiten von axial 
hintereinanderangeordneten Bohrungen bzw. Lagerab- 
schnitten mit einer ersten Bohrstange, die mit einer 
zweiten Bohrstange koppelbar ist, und mindestens auf 
einer der Bohrstangen drei Schneiden axial hinTerein- 
ander angeordnet sind, wobei die Spantiefe der mittle- 
ren Schneide zwischen der der auBeren Schneiden 
liegt, sowie Verfahren zur Ansteuerung der Bohrstan- 
geneinheit. 
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Patentanspruche 

1. Bohrstangeneinheit (2) zum Bearbeiten von axial 



hintereinander liegenden Bohrungen bzw. Lager- 
abschnitten (4) mit einer Bohrstange (8), die mit ei- 
ner zweiten Bohrstange (12) koppelbar ist, wobei 
zumindest eine der Bohrstangen (8, 12) mit minde- 

5 stens einer Schruppschneide (14, 50) und einer 

Fertigschneide (18, 54) versehen ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Schruppschnei- 
de (14, 50) und der Fertigschneide (18, 54) minde- 
stens eine Zwischenschneide (16, 52) angeordnet 

10 ist, deren Spantiefe zwischen derjenigen der 
Schruppschneide (14, 50) und der Fertigschneide 
(18, 54) liegt. 

2. Bohrstangeneinheit nach Patentanspruch 1, da- 
15 durch gekennzeichnet, daB die zweite Bohrstan- 
ge (12) uber einen eigenen Antrieb verfugt. 

3. Bohrstangeneinheit nach den Patentanspruchen 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 

20 Bohrstange (1 2) mindestens eine Schruppschneide 

(50) und Fertigschneide (54) tragt, zwischen denen 
vorzugsweise mindestens eine Zwischenschneide 
(52) angeordnet ist. 

25 4. Bohrstangeneinheit nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fertigschneiden (18, 54) der beiden Bohr- 
stangen (8, 12) in Radialrichtung zustellbar sind. 

30 5. Bohrstangeneinheit nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schruppschneiden (14, 50) und/oder Zwi- 
schenschneiden (16, 52) der beiden Bohrstangen 
(8, 12) in Radialrichtung zustellbar sind. 

35 

6. Bohrstangeneinheit nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die in Radialrichtung zustellbaren Schneiden 
(18, 50, 52, 54) auf Biegeklemmhaltern (20) gela- 

40 gert sind, die an dem AuBenumfang der Bohrstange 
(8, 12) befestigt sind und deren Radialposition 
durch Drehzahldifferenz einer Innenwelle (26), die 
in einer Axialbohrung (28) der Bohrstange (8, 12) 
gefuhrten wird, zur Bohrstange (8, 12) einstellbar 

45 ist. 

7. Bohrstangeneinheit nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zwischenschneide (16, 52) axial in einem 

so geringeren Abstand an der Fertigschneide (1 8, 54) 

angeordnet ist als an der Schruppschneide (1 4, 50). 

8. Bohrstangeneinheit nach Patentanspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zwischenschnei- 

55 de (16, 52) und die Fertigsschneide (18, 54) etwa 

auf dem gleichen Umfangs abschnitt angeordnet 
sind, wobei der axiale Abstand 0,5 mm betragt. 
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9. Bohrstangeneinheit nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Spantiefe zwischen derZwischenschneide 
(16, 52) und der Schruppschneide (14, 50) groBer 

ist als die Spantiefe zwischen der Fertigschneide 5 
(1 8, 54) und der Zwischenschneide (16, 52). 

10. Bohrstangeneinheit nach Patentanspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Spantiefe zwi- 
schen der Zwischenschneide (16, 52) und der 10 
Schruppschneide (14, 50) 0,1 mm bis 0, 1 25 mm be- 
tragt. 

11. Bohrstangeneinheit nach Patentanspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Spantiefe zwi- 1$ 
schen der Fertigschneide (18, 54) und der Zwi- 
schenschneide (16, 52) vorzugsweise 0,025 mm 

bis 0,05 mm betragt. 

12. Bohrstangeneinheit nach einem der vorhergehen- 20 
den Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB vorzugsweise vier oder sechs Schruppschnei- 
den (14, 50) auf den Bohrstangen (8, 12) ausgebil- 

det sind. 

25 

13. Bohrstangeneinheit nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schruppschneide (1 4, 50) in einem axialen 
Abstand zu einer Kupplung (10) angeordnet ist, der 
mindestens dern Abstand von zwei Lagerabschnit- 20 
ten (4) entspricht. 

14. Bohrstangeneinheit nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Innenwelle (26) uber einen Polygonab- 35 
schnitt (56) auf die Schruppschneide (50) und Zwi- 
schenschneide (52) und uber eine Steuerflache 
(24) auf die Fertigschneide (54) wirkt. 

15. Bohrstangeneinheit nach einem der vorhergehen- 40 
den Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die eine Bohrstange (8, 12) einen radial erwei- 
terten Bund (36) hat, an dem mindestens eine 
Werkzeugschneide (40, 42) zur Ausbildung einer 
Ringschulter (44) Oder einer Fase (45) befestigt ist. 45 

16. Verfahren zum Ansteuern einer Bohrstangenein- 
heit (2) mit einer Bohrstange (8, 12), auf derzumin- 
dest eine Schruppschneide (14), Zwischenschnei- 
de (16) und Fertigschneide (18) angeordnet sind, 50 
wobei die Fertigschneide (18) radial zustellbar ist, 
und die mit einer zweiten Bohrstange (12), die an 

die erste Bohrstange (8) koppelbar ist und mit der 
eine Vielzahl von axial hintereinanderliegenden 
Bohrungen bzw. Lagerabschnitten (4) bearbeitbar 55 
sind, mit den Schritten: 

• Einfahren der zweiten Bohrstange (12) in die 



Lagerabschnitte (4) und Ankoppeln an die erste 
Bohrstange (8). 

• Zuruckfahren der zweiten Bohrstange (1 2) und 
entsprechendes Mitfiihren der ersten Bohr- 
stange (8), wodurch die Bearbeitung (Schrup- 
pen, Vorschlichten, Endschlichten) der Lager- 
abschnitte (4) durch die Schneiden (14 : 1 6, 18) 
der ersten Bohrstange (8) erfolgt 

• Entkoppeln und Einsteuern der Fertiggschnei- 
de (18) der ersten Bohrstange (8). 

• Ausfahren der ersten Bohrstange (8). 

17. Verfahren zum Ansteuern einer Bohrstangenein- 
heit (2) mit einer Bohrstange (8), auf derzumindest 
eine Schruppschneide (1 4) und Fertigschneide (1 8) 
angeordnet sind, und mit einer zweiten Bohrstange 
(1 2), auf derzumindest eine Schruppschneide (50), 
Zwischenschneide (52) und Fertigschneide (54) 
angeordnet sind, und die an die erste Bohrstange 
(8) ankoppelbar ist, wobei die Fertigschneiden (18, 
54) beider Bohrstangen (8, 12) radial zustellbar 
sind : und mit der eine Vielzahl von axial hinterein- 
anderliegenden Bohrungen bzw. Lagerabschnitten 
(4) bearbeitbar sind, mit den Schritten: 

• Einfahren der ersten Bohrstange (8) mit einge- 
steuerter Fertigschneiden (18) in einige der La- 
gerabschnitte (4), so daB eine fliegende Vorbe- 
arbeitung (Schruppen) dieser Lagerabschnitte 
(4) erfolgt. 

• Einfahren der zweiten Bohrstange (12) und an- 
koppeln an die ersten Bohrstange (8), wobei 
sich die Schneiden (48, 50, 52) der zweiten 
Bohrstange (12) auBerhalb der Lagerabschnit- 
te (4) befinden. 

• Aussteuern der Fertigschneiden (18, 54) der 
beiden Bohrstangen (8, 12). 

• Zuruckfahren der ersten Bohrstange (8), so 
daB die weitere Bearbeitung (Endschlichten) 
der bereits fliegend geschruppten Lagerab- 
schnitte (4) durch die erste Bohrstange (8) er- 
folgt, wobei gleichzeitig durch die entsprechen- 
de Mitnahme der zweiten Bohrstange (12) die 
Bearbeitung (Schruppen, Vorschlichten, End- 
schlichten) der ubrigen Lagerabschnitte (4) 
stattfindet. 

• Entkoppeln und Einsteuern der Fertigschnei- 
den der beiden Bohrstangen (8, 12) 
Ausfahren der zweiten Bohrstange (12). 

18. Verfahren zum Ansteuern einer Bohrstangenein- 
heit (2) mit einer Bohrstange (8), auf derzumindest 
eine Schruppschneide (14), Zwischenschneide 
(16) und Fertigschneide (18) angeordnet sind, wo- 
bei die Fertigschneide (18) radial zustellbar ist, und 
einer zweiten Bohrstange (12), auf derzumindest 
eine Schruppschneide (50), Zwischenschneide 
(52) und eine Fertigschneide (54) angeordnet sind, 
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wobei die Schneiden (50, 52, 54) radial einstellbar 
sind, und die an die erste Bohrstange (8) ankoppel- 
bar ist ; und mit der eine Vielzahl von axial hinterein- 
anderliegenden Bohrungen bzw. Lagerabschnitten 
(4) bearbeitbar sind, mit den Schritten: 5 

• Einfahren der zweiten Bohrstange (12) mitein- 
gesteuerten Schneiden (50, 52, 54) in einige 
der Lagerabschnitte (4). 

Ankoppeln der ersten Bohrstange (8) an die w 
zweite Bohrstange (12). 

• Aussteuern der Schneiden (50, 52, 54) der 
zweiten Bohrstange (12) sowie der Fertig- 
schneide (18) der ersten Bohrstange (8). 

• Zuruckfahren der zweiten Bohrstange (12) und is 
entsprechendes Mitfuhren der ersten Bohr- 
stange (8), so daB die Bearbeitung (Schrup- 
pen, Vorschlichten, Endschiichten) der Lager- 
abschnitte (4) erfolgt. 

• Entkoppeln der ersten Bohrstange und einsteu- 20 
ern der Schneiden (18, 50, 5, 54) der beiden 
Bohrstangen (8, 12). 

• Ausfahren der ersten Bohrstange (8). 

25 
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